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m2u ^! w '"''^ '° * diaphragm pump (1) comprising a working diaphragm (3) that, during pumping move 

mente. oscillates between a bottom dead center and an upper dead center. Said working diaphragm 3) delimitfa pumpTiTm 
between Itself and a concave pump chamber wall (6) and when located at the upper dead center, the worSrdfaDZ^mS^J, 
agains the pump chamber wall (6). The inventive diaphragm pump is characteriS in that its wo^ng T^m (S^s S^i^e 

m essence, cannot be deformed dunng pumping movements is placed between these annular zones (8, 9). This non-defomable 

Cc !r r'^"^ diaphragm (3) of the inventive diaphragm pump (1), even in the event of differences in prJssUe 

::dte^eTuSorhrb^^Er ^ " "^"^-^^^ ^-'^^ - ^ chambe/vo-rerr 
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^Jr^T^ "'^""^ ^"^^^ ^'"^ Membmnpumpe (1) mit einer wShrend derPumpbewegungen zwischen einem 

L„rr T^lr*^' oszillie«„de„ Art,eitsmemb«ne (3). die zwischen sich und einer fonkav gewit^SmpSu^ 

Mndr2l^?rr ^ l ^"^"^^ Ari,eitsmembn,„e (3) im oberen Totpunkt an der Pump,.uLand (6^ Znl^^^r 

9 aSSsTS fHrw^^^T*'' • K '^-^ 'hr« Arbeitsmembrane (3) eine innere und eine ausseL Ringzone (8. 

un^wSd dl?;! ^ Pumpbewegungen verformbar sind, und dass zwischen diesen Ringzonen (8. 9)ein aus^steifU 
bi Mem^^r^S'l -^r^" "'f «"^«rf°nnbarer Membranbereich angeoidnet is,. Dabei <fieser unverfon^ 

bare Membranbereich beispielsweise m.ttels radial orientierter und in Umfangsrichtung voneinander beabstandeter Stfltzrip^^^W) 

unfeSlX^^dtS^"^^^^^ 
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Membranpumpe 

Die Erfindung betrifft sine Membranpumpe mit einer wahrend der 
Pumpbewegungen zwischen einem unteren und einem oberen Totpunkt 
oszillierenden Arbeit smembrane, die zwischen sich und einer 
vorzugsweise konkav gewolbten Pumpraumwand einen Pumpraum 
begrenzt, wobei die Arbeitsmembrane im oberen Totpunkt an" der 
Pumpraxirawand anliegt. 

Membranpumpen der eingangs erwahnten Art sind bereits in 
verschiedenen Ausfuhrungen bekannt. Werden solche Membranpumpen 
im tieferen Vakuumbereich betrieben, besteht die Gefahr, dass 
die Arbeitsmembrane aufgrund der zwischen Membranober- und 
- unterseite auftretenden Dif ferenzdruckbelastung ausbeult und 
auf diese Weise das Schopfraumvolumen verkleinert. Gerade in 
diesem tieferen Vakuumbereich treten groBe Druckdif ferenzen 
zwischen Membranober- und -unterseite auf. Wahrend auf die 
Membranunterseite in der Kegel der atmospharische Druck lastet, 
wirkt auf die Membranoberseite der jeweilige Evakuierungsdruck 
ein, wobei sich die maximale Druckdif f erenz aus atmospharischem 
Druck minus Enddruck der Membranpxjmpe ergibt. 

Bei den iiblichen Membranen herkommlicher Membranpumpen, 
insbesondere wenn diese Membranpumpen im Bereich des Enddruckes 
arbeiten und auf den Membranen groBe Druckdif ferenzen lasten, 
ist festzustellen, dass die seitliche elastische Zone der 
flexiblen Membrane durch den atmospharischen Druck in Richtung 
zum Porderraum ausgebeult wird. Dieses „Ausbeulen« der Membrane 
fuhrt dazu, dass das Schopfraumvolumen entscheidend verkleinert 
wird, was sich negativ auf das Saugvermogen der Membranpumpen 
auswirkt . 



wo 2004/083639 ^ ^ PCT/EP2004/001887 



Besonders ausgepragt ist diese Formveranderung bei zwei- und 
mehrstufigen Membranpumpen mit tiefen Enddrucken. Bei diesen 
Pumpen ist die tiefere Vakuumstufe am starksten betroffen, da 
hier die groBten Druckdif ferenzen auftreten. 

• Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, eine Membranpumpe 
der eingangs erwahnten Art zu schaffen, die auch bei zwischen 
Membranober- und -unterseite auftretenden erhohten Differenz- 
druckbelastungen weder zu einer VergroBerung des 
Totraumvolumens noch zu einer Verkleinerung des Schopf- 
rauinvo lumens neigt. 

Die erfindungsgemafie Losung dieser Aufgabe besteht bei der 
Membranpumpe der eingangs erwahnte^ Art insbesondere darin, 
dass die Arbeitsmembrane eine innere und eine auBere Ringzone 
aufweist, die wahrend der Pumpbewegungen verformbar sind, und 
dass zwischen diesen Ringzonen ein ausgesteifter und wahrend 
der Pumpbewegungen im wesentlichen unverf ormbarer Membranbe- 
reich angeordnet ist. 

Die erfindungsgemafie Membranpumpe hat eine Arbeitsmembrane, die 
eine innere und eine auBere Ringzone aufweist, wobei zwischen 
diesen Ringzonen ein ausgesteifter und wahrend der Pump- 
bewegungen unverf ormbarer Membranbereich angeordnet ist. 
wahrend die innere und die auBerfe Ringzone zwei 
Scharnierbereiche bilden, die das durch den Hub erforderliche 
Knicken der Arbeitsmembrane in diesen Bereichen erlauben, wirkt 
der dazwischenliegende unverformbare Membranbereich einem 
unerwiinschten und leistungsmindernden Ausbeulen der 
Arbeitsmembrane bei erhohten Dif ferenzdruckbelastungen 
entgegen. Dabei erfolgt die Aussteifung der Membrane in ihrem 
unverf ormbaren Membranbereich derart, dass die Arbeitsmembrane 
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im oberen Totpunkt dennoch ungehindert an der vorzugsweise 
konkav gewolbten Pumpraumwand anliegt. 

Die Aussteifung der Membrane in dem von der inneren Ringzone 
5 und der auBeren Ringzone umgrenzten verformbaren Membranbereich 
kann beispielsweise durch eine aussteifende Membran-Einlage 
erfolgen. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung 
sieht jedoch vor, dass die Arbeitsmembrane . in ihrem 
unverformbaren Membranbereich mittels radial orientierter und 
0 im Umfangsrichtung vorhandener beabstandeter Stutzrippen 
ausgesteift ist, die auf der der Pumpraumwand abgewandten 
Membranunterseite angeordnet sind. 

Eine Arbeitsmembrane, die an ihrer der Pumpraumwand abgewandten 
5 Membranunterseite derart aussteifende Stutzrippen hat, kann 
zumindest in ihrem unverformbaren Membranbereich aus einer 
einschichtigen Materiallage gebildet seinl Dabei sind die 
Stiitz- Oder • Verstarkungsrippen geometrisch und maBlich so 
ausgestaltet, dass beispielsweise auch^ bei tiefen Endrlicken der 
wahrend des Ansaughubs auf der Membranunterseite herrschende 
Atmospharendruck die Membrane in ihrem unverformbaren 
Membranbereich nicht durchbiegen konnen. Die diesen 
Membranbereich aussteifenden Stutzrippen werden beidseits durch 
die verformbaren Ringzonen begrenzt, welche die fur die 
Walkbawegungen der Membrane wahrend der Pumpbewegungen 
erf order lichen Scharnierbereiche bilden. 

Die Stutzrippen konnen in radialer Richtung an der 
Membranunterseite angeordnet sein. Je groBer jedoch der Winkel 
der Stutzrippen zur Radialen ist, desto geringer ist die 
radaale Verformung der Stutzrippen und die mit einer 
Vergrefierung des schadlichen Raums sowie mit einer Verminderung 
des Endvakuums verbundene Deformation der dem Verdi chtungsraum 



wo 2004/083639 „^ 

— — PCT/EP2004/001887 



zugewandten Kontur der Rippen. Dabei sieht eine Weiterbildung 
gemaB der Erfindung vor, dass die Stutzrippen eine gekriimmte 
Langserstreckung aufweisen und soitiit praktisch spiralformig an 
der Membranunterseite angeordnet sind. 

Weisen die Rippen demgegeniiber eine gerade Langserstreckung 
auf, kann es vorteilhaft sein, wenn die Stutzrippen 
vorzugsweise bis zu ± 30» von der Radialen abweichen. 

Dabei ist es zweckmaBig, wenn die in Umfangsrichtung 
voneinander beabstandeten Stutzrippen dieselbe Krummungsrich- 
tung Oder Abweichung von der Radialen haben. - 

Damit sich insbesondere auch eine in ihrem unverf oriri^aren 
Membranbereich gleichiaaBig dicke Arbeit smembrane im oberen 
Totpunkt gut an die vorzugsweise konkav gewolbte Pumpraumwand 
anlegen kann, ist es vorteilhaft, wenn die- der Pumpraumwand 
zugewandte Seite der Stutzrippen an die Kontur der 
Piampraumwandform angepasst ist, 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung erf indungsgemafier Ausfuhrungsbeispiele in 
Verbindung mit den Anspruchen sowie der Zeichnung. Die 
einzelnen Merkmale konnen je fur sich oder zu mehreren bei 
einer Aus fuhrungs form gemaB der Erfindung verwirklicht sein. 

Es zeigt in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 die Arbeit smembrane einer Merobranpumpe im oberen 
Totpunkt ihrer Piompbewegungen, wobei die 
Arbeitsmembrane zwei als verformbare Scharnier- 
bereiche wirkende Ringzonen hat, zwischen denen ein 
mittels Stutzrippen ausgesteifter unverf ormbarer 
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Membranbereich angeordnet ist. 

Fig. 2 die Arbeitsmenibrane aus Fig. l im unteren Totpunkt 
ihrer Pumpbewegungen, 

Fig. 3 die Membranunterseite einer mit Fig. 1 vergleichbaren 
Arbeit smembrane und 

Fig. 4 die Arbeit smembrane aus den Fig. 1 bis 3 in einer 
geanderten Aus fuhrungs form. 



In den Fig. 1 und 2 ist eine Membranpumpe 1 im Bereich ihres 
Pumpenkopfes 2 dargestellt. Die Membranpumpe 1 weist eine 
Arbeitsmembrane 3 auf, die an ihrem Umfangsrand im Pumpenkopf 
eingespannt ist. In die Arbeitsmembrane 3 ist ein zentraler 
Befestigungskern 4 eingeformt, der mit dem Pleuel 5 eines hier 
nicht weiter dargestellten Kurbelantriebs verbunden ist. Die 
wahrend der Pumpbewegungen zwischen dem in Fig. 1 dargestellten 
oberen Totpunkt und dem in Fig. 2 gezeigten unteren Totpunkt 
oszillierende Arbeitsmembrane 3 begrenzt zwischen sich und 
einer konkav gewolbten Pumpraumwand 6 einen Pumpraum 7. 

insbesondere wenn die hier dargestellte Membranpumpe 1, 
beispielsweise als Vorpumpe einer Turbomolekularpumpe, in 
tieferen Vakuumbereichen arbeitet, treten groBe 

Druckdifferenzen zwischen Meriibranober- und -unterseite auf. 
Damit nicht die Arbeitsmembrane 3 unter der zwischen 
Membranober- und -unterseite auftretenden Dif ferenzdruck- 
belastung ausbeult und sich dadurch das Schopfraumvolumen 
entscheidend verkleinert, weist die Arbeitsmembrane 3 eine 
ausgesteifte und wahrend der Pumpbewegungen im wesentlichen 
unverformbare Ringzone auf. Dieser unverformbare Membranbereich 
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wird durch eine innere Ringzone 8 und eine auSere Ringzone 9 
begrenzt, die als verformbare Scharnierbereiche wahrend der 
Pumpbewegungen dienen. 

Zur Aussteifung der Membrane in ihrem unverf ormbaren 
Meirbranbereich sind hier radial orientierte Stutzrippen 10 
vorgesehen, die an der der Pumpraumwand 6 abgewandten 
Membranunterseite angeordnet sind. Diese Stutzrippen 10 sind in 
Umfangsrichtung in gleichmaBigen Abstanden voneinander 
beabstandet. Damit sich die Arbeitsmembrane 3 - wie Fig. 1 
zeigt - im oberen Totpunkt an die Pumpraumwand 6 vorzugsweise 
vollflachig anlegen kann, ist die der Pumpraumwand 6 zugewandte 
Seite der Stutzrippen 1 0 an die ' Kontur der Pumpraumwand 6 
f ormangepasst . 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, konnen die Stutzrippen 10 eine 
gerade Langserstreckung haben. Um die Aussteifung der 
Arbeitsmembrane 3 in der unverf ormbaren Ringzone zu 
begunstigen, kann es vorteilhaft sein, wenn die Stutzrippen 10 
vorzugsweise bis zu ± 30° von der Radialen abweichen. Moglich 
ist aber auch, dass die Stutzrippen - wie in Fig. 4 gezeigt ist 
- eine gekrummte Langserstreckung aufweisen und praktisch 
spiralformig auf der Membranunterseite angeordnet sind. 

Je groBer der Winkel der in Fig. 3 und 4 gezeigten Stutzrippen 
10 zur Radialen ist, desto geringer ist die radiale Verformung 
der Stutzrippen 10 und die mit einer VergroBerung des 
schadlichen Raums sowie mit einer Verminderung des Endvakuums 
verbundene Deformation der dem Verdichtungs- oder Pumpraum 7 
zugewandten Kontur der Stutzrippen 10. 



/Anspriiche 
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Anspriiche 

Membranpumpe ( 1 ) mit einer wahrend der Pumpbewegungen 
zwischen einem unteren und einem oberen Totpunkt 
oszillierenden Arbeitmembrane (3), die zwischen sich und 
einer vorzugsweise konkav gewolbten Piimpraumwand (6) einen 
Pumpraiim (7) begrenzt, wobei die Arbeitsmembrane (3) im 
oberen Totpunkt an der Pumpraumwand (6) anliegt, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Arbeitsmembrane (3) eine innere 
und eine auBere Ringzone (8, 9) aufweist, die wahrend der 
Pumpbewegungen verformbar sind, und dass zwischen diesen 
Ringzonen (8, 9) ein ausgesteif ter und wahrend der 
Pumpbewegungen im wesentlichen unverf ormbarer Membran- 
bereich angeordnet ist. 



Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Arbeitsmembrane (3) in ihrem unverf ormbaren 
Membranbereich mittels radial orientierter und in 
Umfangsrichtung voneinander beabstandeter Stutzrippen (10) 
ausgesteif t ist, die auf der der Pumpraumwand (6) 
abgewandten Membranunterseite angeordnet sind. 

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Stutzrippen (10) eine gekriimmte 
Langserstreckung aufweisen (vgl. Fig. 4) . 

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stutzrippen (10) eine gerade 
Langserstreckung haben (vgl. Fig. 3) . 

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Stutzrippen (10) vorzugsweise bis 
zu Plus /Minus 30° von der Radialen abweichen. 
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6. Membranpximpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in Umfangsrichtung voneinander 
beabstandeten Stutzrippen (10) dieselbe Kruitiinungsrichtung 
Oder Abweichung von der Radialen haben. 

7. Membranpuinpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Pumpraiimwand (6) zugewandte 
Seite der Stutzrippen (10) an die Kontur der Pumpraumwand 
(6) formangepasst ist. 
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geAnderte ANSPRUCHE 



Membranpumpe (1) mit einer wahrend der Pumpbewegungen 
zwischen einem unteren und einem oberen Totpunkt oszil- 
lierenden Arbeitsitieinbrane (3), die zwischen sich und 
einer Piompraumwand (6) einen Pumpraum (7) begrenzt und 
die im oberen Totpunkt an der Pumpraumwand (6) anliegt, 
wobei die Arbeitsmembrane (3) eine innere und eine 
auBere Ringzone (8, 9} aufweist, die wahrend der Pumpbe- 
wegungen verformbar sind, wobei zwischen diesen Ringzo- 
nen (8, 9) ein ausgesteif ter und wahrend der Pumpbewe- 
gungen im wesentlichen unverf ormbarer Membranbereich an- 
geordnet ist, und wobei die Arbeitsmembrane (3) in ihrem 
' unverf ormbaren Membranbereich mittels radial orientier- 
ter und in Umf angsrichtung voneinander beabstandeter 
Stiitzrippen (10) ausgesteif t ist, die auf der der Pump- 
raximwand (6) abgewandten Membranunterseite angeordnet 
sind. 

Membranpiimpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dass die Pumpraumwand konkav gewolbt ist. 

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2 , • dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stutzrippen (10) eine gekriimmte 
Langserstreckung aufweisen (vgl. Fig. 4) . 

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stutzrippen (10) eine gerade Langser- 
streckung haben (vgl. Fig. 3) . 
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5. Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stutzrippen (10) vorzugsweise 
bis zu Plus /Minus 30° von der Radialen abweichen. 

6. Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in Umfangsrichtung voneinander 
beabstandeten Stutzrippen (10) dieselbe Kriinmiungsrich- 
tung Oder Abweichung von der Radialen haben. 

7. Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Pumpraumwand (6) zugewandte 
Seite der Stutzrippen (10) an die Kontur der Pumpra\im- 
wand (6) f ormangepasst ist. 
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RechercWerter MIndestprufsloff (Klasslfikatlons^slem und Klass/flkaUons^mbole ) 
IPK 7 F04B 



Reche«rt,terte aber nicht zum MIndestprilfsloff gehaiende VerCffentBchungen. sowell dlese unter die lecheichterteA 



Gebl^e fallen 



wahrend der intema«o„a.enReche«:hekonsu«lerteeIektn>nteoheDatenbai* (Name der Datenban^ evd. ven^ endele Suchbearllfe) 
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C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERUGEN 



Kategorte' 



□ 



Bezelchnung der VerO/fentnchung. sowelt erfordettich unter Angabe der in BetracN kommenden Telle 

WO 00/49293 A (KNF FLODOS AG ;M£YER ANDRE 
(CH)) 24. August 2000 (2000-08-24) 
Anspruch 1 

US 3 947 156 A (BECKER ERICH) 
30. Marz 1976 (1976-03-30) 
Zusammenfassung 



^l^jj^'Sffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 



Beswidere Kaiegorten von angegebenen Vei««entlichungen • 

Tn^^ffi&S^^^^ nac^damlnternattonaten 

^^^im^l^SiJSltl^^^ das VerSffenlUchungsdatum elner 
soflodw^ aas emem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
XT Verdffentllchung, die sich aul eine mOndliche Offenbarunq 

5I^K«« ""^L?® imernationaJen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Priorft^tsdatum veraffenllicht worden ist 
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^A^?H^™®cw^^5l'l^!l"r9' ^e'" rnternationalen Anmeldedatum 

oaerd&n Prionmtsdaium verdffentJicht woiden ist und ma der 
Anmeldung nlchl kollidlert, sondem nurzum VerstSndnls des der 
f heorie"ang^^^^^^^ ^^^^ "^^^ zugrundefiegenden 

Bedeutung; dJe beanspruchte Erfinduno I 
^nr^Xl^^Tt d^eser Veroffentlfchung nIcht als neu oder auf ^ ' 
erflnderlscher Tatlgkett beruhend betrachtet werden 

^u^n!!l^M^^^lu?''}t^^^^ beanspruchte Erfmdung 

kann nlchl als auf erflnderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet ' 
vfSS2;X!?/I" VerdffentUchung mil elner Oder mehrcren anderen 
d^^Z'^^^l'?^^' Kategorle In Verblndung geb/achl vwrd und 
dlese Verblndung fur einen Fachmann nahellegend ist 

VerWentllchung. die Mft glled derselben Patenlfamllle Ist 
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